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 Uno de los objetivos principales de la tesina, es llevar a cabo un estudio sobre la evolución de los 
niveles de seguridad de las normas sísmicas españolas y europeas. Para ello se ha realizado una revisión 
de la acción sísmica de las normativas NCSE-94 y NCSE-02, y además, de la norma europea Eurocódigo 
8 parte 1. Los aspectos esenciales de esta revisión, son la definición de la aceleración sísmica básica, de la 
aceleración de cálculo y del espectro normalizado de la aceleración, ya que éstos constituyen los criterios 
fundamentales para la consideración de la acción sísmica, en el proyecto y construcción de cualquier 
estructura. 
 En una segunda fase, se ha efectuado un análisis comparativo de los niveles de la aceleración y 
de los espectros de diseño, para los distintos tipos de suelo, propuesto en las normativas españolas y 
europea. En este apartado se muestra cómo la actual norma sismorresistente española NCSE-02, modifica 
la aceleración de cálculo tanto cualitativamente como cuantitativamente, respecto a la Norma NCSE-94, 
ya que dependiendo del tipo de terreno la aceleración varia, mayorando el valor cuando sucede en suelos 
blandos y minorándola cuando ocurre en roca, para finalmente converger a un mismo valor a partir de un 
determinado periodo de vibración. Así mismo, se han puesto de relieve las diferencias en la definición del 
espectro elástico de repuesta en las diversas Normas, especialmente entre el Eurocódigo 8 y la Norma 
NCSE-02, puesto que la norma europea distingue dos casos según sea la magnitud Ms mayor o menor de 
5,5.  
Por otra parte, no solo se ha realizado un estudio teórico de los espectros de respuesta, sino que 
además, se han obtenido una serie de acelerogramas registrados, de las bases de datos de los movimientos 
símicos del “Instituto Geográfico Nacional” (IGN), de la “European Strong Motion Database” (ESMD), y 
de la crisis sísmica ocurrida en septiembre de 1999, en Taiwán, con el objetivo de realizar un análisis de 
las normas sísmicas actualmente en vigor en España y Europa, mediante la comparación con las acciones 
sísmicas reales. 
Los espectros de los registros escogidos del IGN, muestran una buena adaptación al espectro de 
la Norma NCSE-02, en el rango de periodos bajos. Por lo que respecta al Eurocódigo 8, los espectros del 
IGN tienen un mejor ajuste al espectro que se designa como tipo 2 que corresponde a terremotos 
pequeños, lo que es consistente ya que la mayoría de los sismos sucedidos en España tienen una magnitud 
menor a 5,5. 
En el capitulo dedicado al estudio mediante los registros de la “European Strong-Motion 
Database”, se puede destacar dos apartados bien diferenciados, el primero dedicado al estudio de los 
espectros según su distancia epicentral, para ello se han clasificado los sismos en locales cuando la 
distancia era menor a 50km, en sismos regionales cuando la distancia se situaba entre 50 y 100 km, y en 
sismos lejanos cuando la distancia era mayor a 100 km. En un segundo apartado, se ha realizado un 
análisis comparativo del Eurocódigo 8, mediante registros obtenidos sobre un sustrato de roca, en el cual 
se ha evidenciado que los espectros de los sismos se ajustaban mejor al espectro tipo 1 del Eurocódigo 8, 
que corresponde a terremotos grandes. 
La crisis sísmica sucedida en septiembre de 1999, en Taiwán, se ha analizado de la misma 
manera que en el caso anterior, primero se ha llevado a cabo un análisis de los espectros según la 
distancia epicentral y posteriormente se han comparado con el Eurocódigo 8. Gracias a esto se ha podido 
confirmar la dependencia del espectro con la distancia y su relativa mayor coherencia con el espectro tipo 
1. 
Se concluye en el acierto del Eurocódigo en considerar dos espectros de diseño. En el buen 
acuerdo entre los sismos ocurridos en España y el espectro de la Norma NCSE-02, y con el del 
Eurocódigo 8 para sismos pequeños. Los análisis de los acelerogramas del sismo de Taiwán han puesto de 
manifiesto la conveniencia de realizar estudios específicos para terremotos o zonas singulares. Además, 
se comprueba la dependencia del espectro no solo con la magnitud, si no también con la distancia. 
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     ABSTRACT 
 
One of the main objectives of this work is to carry out a study on the evolution of the security 
levels, in the Spanish and European seismic codes. To this end a revision of the seismic actions appearing 
in the NCSE-94, NCSE-02 and Eurocode 8 part 1 codes has been made. The main points in this critical 
review are the definition of the seismic acceleration, design ground acceleration and elastic response 
spectrum. These aspects are fundamental criterions to take into account the seismic action, in the project 
and construction of any structure. 
In a second phase a comparative analysis of the acceleration levels and design response spectrum 
has been made, concerning different types of soils proposed in the Spanish and European codes. This 
chapter shows the main differences in the design ground acceleration between present Spanish code 
NCSE-02 and the former NCSE-94, as the acceleration is different for different soil’s types.  
This acceleration is increased when it takes place in soft soils and it is reduced for stiff soils and 
rocky, to reach the same values from a specific vibration period. Likewise the differences in the elastic 
response spectrum definition have also been underlined through the different codes, specially between the 
Eurocode 8 and the NCSE-02, bearing in mind that the European code recognizes two spectras according 
to the Ms magnitude is greater or smaller than 5,5. 
A theoretical study of the response spectrum has not only been made but a collection of 
acceleration records has been obtained from seismic motion databases recorded by “Instituto Geográfico 
Nacional” (IGN), the “European Strong-Motion Database” (ESMD) and also those ones recorded during 
seismic crisis in Taiwan, on September 1999, with a view to analyse the seismic codes in force at present 
both in Spain and Europe, by comparing the code’s proposed seismic spectra with those corresponding to 
real acceleration records. 
As to the response spectrum from IGN database, they fit well to NCSE-02 spectrum, for low 
periods. Referring to the study of Eurocode 8, the IGN spectrums adjust better to type 2 spectrum, 
because most of the accelerograms correspond to low magnitude (Ms≤ 5,5). 
In the chapter concerning to “European Strong-Motion Database” records are divided in two 
chapters. The first chapter dealing with the spectrums according to the epicentral distance. To this end the 
seisms are classified as local seisms when the distance is lower than 50 km.., as regional seisms when the 
distance is between 50 and 100km., and as far seisms when the distance is higher than 100 km. In the 
second chapter a comparative analysis with the Eurocode 8 has been carried out, by means of the records 
obtained on the rock, wherein the spectrums seismic fit better to type 1 spectrum from Eurocode 8. 
As to the paragraph referring to the 1999’s Taiwan seismic crisis, in the same way as in the 
preceding chapter, a study covering the epicentral distance of the spectrum has been effected. To make 
later a comparative analysis of Eurocode 8, through the choice of seismic crisis recorded, which 
evidenced that real spectrum fit better than type 1 spectrum to type 2 spectrum, because of the great 
magnitude of this seismic event.  
It’s conclude in the success of the Eurocode 8 in considering two design spectrums. In the good 
agreement between the earthquakes happened in Spain and the spectrum of code NCSE-02, and with the 
one of Eurocode 8 for small earthquakes. The analyses of accelerograms of the Taiwan’s earthquake have 
shown the convenience to carry out specific studies on earthquakes or singular zones. In addition, the 
dependency of the spectrum is verified not only with the magnitude, but also with the distance. 
